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Resumen

Se ha continuado con el analisis de las piezas 6seas del esqueleto atribuido al conquistador
Francisco Pizarro con la determinacion cuantitativa de los elementos Calcio (Ca), Hierro
(Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Estroncio (Sr) y Plomo (Pb). Se muestra graficamente la fuerte
contaminacién por contacto por Pb de las piezas de la cabeza y la contaminacién puntual de
algunas otras piezas, con este mismo elemento por manipulacién; ademas, se ha determinado
la contaminacién por Cu en las piezas correspondientes a las extremidades. Finalmente
mediante evaluaciones estadisticas de los elementos Ca, Cu, Zn y Sr se determina el tipo de
dieta del individuo en estudio.

Bio-archaeometric Analysis of Francisco Pizarro’s bony remains

Abstract

The analysis of the bony pieces of the skeleton attributed to the conquer Francisco Pizarro
was continued, with the quantitative determinations of the elements Calcium (Ca), Iron (Fe),
Copper (Cu), Zinc (Zn), Strontium (Sr) and Lead (Pb) evidence graphically the strong
contamination by contact with Pb of the pieces of the head and the punctual contamination of
some other pieces, with this same element by handling; besides the contamination by Cu in
the Pieces pertaining to the extremities has been determined. Finally by means of statistical
evaluations of the elements Ca, Cu, Zn and Sr the type of diet of the individual in study is
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determined.

1. Introduccion

Si  bien, basicamente el andlisis por
Fluorescencia de Rayos X se utiliza para la
determinacion de la composicién elemental
de un objeto arqueoldgico que permita
establecer similitudes entre los grupos de
piezas encontradas en un mismo sitio
arqueoldgico y lograr una clasificacion para
poder contrastarla con la del lugar en donde
fueron encontradas; también se aplica este
método para reconstruir dietas de un grupo de
individuos de una misma época mediante la
determinacion de la concentracion quimica de
Calcio, Zinc y Estroncio.

En los avances presentados del estudio de los
restos 6seos atribuidos al conquistador Don
Francisco Pizarro [1] se considerd un tipo de
alimentacion con tendencia vegetariana
debido a la mayor proporcion de estroncio
frente al zinc, encontradas en las piezas

analizadas; asi mismo, se reporté la presencia
de Plomo y Cobre como elementos
contaminantes originados por el contacto de
las piezas dseas con el material de entorno,
durante su entierro.

El objetivo del presente trabajo es analizar los
datos obtenidos de la determinacion quimica
elemental por métodos no destructivos, de un
grupo de piezas dseas correspondientes al
esqueleto atribuido al conquistador Francisco
Pizarro.

2. Metodologia

Se ha determinado la concentracion de los
elementos Calcio (Ca), Hierro (Fe), Cobre
(Cu), Zinc (Zn), Estroncio (Sr) y Plomo (Pb)
en cada una de las piezas irradiadas para
elaborar un mapa de concentraciones del
esqueleto. No se ha analizado material de
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entorno, solo se tiene conocimiento de que la
cabeza ha sido encontrada en el interior de
una caja de plomo [2] y una de sus
extremidades inferiores con una cadena
metalica.

2.1  Irradiacion y medicion de rayos X

Se utiliz6 una fuente Radiactiva anular de
Cd-109 de 25 mCi como fuente de excitacion
y para la medicion se utilizé un sistema de
espectroscopia de Rayos X de alta resolucion
(FHM 180 eV para 5.9 KeV). Se aplico
métodos no destructivos a fin de preservar las
piezas estudiadas [3].

2.2 Evaluacién de
determinacién cuantitativa

espectros y

La evaluacion de espectros y la
cuantificacion se realizd con las opciones de
Anédlisis Cuantitativo Simple y con el método
de sensibilidad elemental del programa
IAEA-AXIL-QXAS.

3. Resultados
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Figura 1. Concentracion de Calcio.

Cancentracien éo Feippmi
¥ 5 &8 8 8 3 8 38 §

- §
-

A A AR A A

Contigo e a piaea anslirads

Figura 2. Concentracion de Hierro.
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Figura 3a. Concentracion de Cobre.
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Figura 3b. Concentracion de Cobre, en escala
hasta 200 ppm.
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Figura 4. Pieza contaminada por Cobre.
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Figura 5. Concentracion de Zinc.
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Figura 6. Concentracion de Estroncio.
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Figura 7. Concentracion de Plomo.
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Figura 8. Una de las piezas de la cabeza
contaminada por contacto permanente.
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Figura 9. Pieza con contaminacion puntual por
Plomo debido a la manipulacion de la misma.

4. Anélisis y discusion

En base a algunas consideraciones tedricas y
experimentales entre las que se destacan, que:

En el anélisis de muestras 6seas por métodos
no destructivos, aplicados en este trabajo, nos

encontramos con algunas de las muestras
muy maltratadas, que en consecuencia no
permitian contar con zonas de buena
densidad para obtener una adecuada
estadistica de conteo y con muestras
contaminadas por material de entorno; sin
embargo, en el anélisis por FRX efectuado se
expuso a éstas a la fuente de excitacion por
un tiempo suficientemente largo hasta
conformar  adecuadamente  los  picos
caracteristicos de los elementos de interés.

Por otro lado, se ha confirmado de forma
sistemética que los niveles de Sr, Zn y Mg
son los mismos para diferentes componentes
del esqueleto humano después del enterra-
miento por largos periodos de tiempo [4].

En la Figura 1 se representa la concentracion
de Calcio con un promedio de 27 = 4 %.

En la Figura 2 se representa la concentracion
de Hierro con un promedio de 292 + 97 ppm,
calculo en el que se ha descartado las piezas
con valores de Fe muy altos a los que se les
ha atribuido contaminacion por contacto con
el entorno durante el periodo de entierro y/o
manipulacion.

Las Figuras 3a y 3b muestran la
concentracién de Cobre en un promedio de
47 £ 17 ppm, en este caso también han sido
descartadas las piezas con concentraciones de
Cu muy altos, como es el caso de las
extremidades inferiores que presentan incluso
una coloracion verdosa (Figura 4).

En la Figura 5 se muestra la concentracién de
Zinc, alli se puede observar tres piezas que
salen del promedio (91 = 41 ppm) que
coincidentemente corresponden a piezas
contaminadas por Cu.

La Figura 6 muestra la concentracion de
Estroncio presente en las piezas dseas del
individuo en estudio, aqui todos los valores
obtenidos estan alrededor del promedio (105
+ 15 ppm) excepto uno que presenta un valor
mas alto y es que esta pieza no corresponde al
individuo en estudio. Un coeficiente de
variacién del Sr (menor del 20%) que indica
una concentracion homogénea [5].

La Figura 7 nos muestra la presencia de
Plomo en las diferentes piezas 0seas
analizadas, se puede observar que las piezas
de la cabeza presentan un mayor contenido de
Pb a pesar de que estas piezas fueron
raspadas para extraerles la capa superficial en



[PEN

Informe Cientifico Tecnolégico 2010

la zona de analisis, lo que nos hace pensar en
un fuerte intercambio del elemento entre los
huesos de la cabeza y la caja de plomo, hasta
haber alcanzado el equilibrio. Varias de las
piezas también presentan Pb, probablemente
por efecto de la manipulacion de las
muestras, lo que podemos observar en las
figuras 8y 9.

Uno de los detalles mas criticos, a tomar en
cuenta, en el andlisis de elementos traza en
muestras arqueoldgicas déseas se refiere a los
cambios que puede sufrir los restos humanos
como consecuencia de los procesos culturales
y al contacto con el material de entorno.

No obstante, se sabe que la concentracion de
Ca, Zn, Cu y Sr en restos 6seos corresponden
a los niveles de dichos elementos ingeridos
en la dieta alimentaria del individuo [6]; que
la presencia de Sr en los huesos se debe a la
dieta alimenticia del individuo por consumo
de alimentos de origen vegetal y marino [6] y
gue la relacion Zn/Ca se utiliza como
indicador de dieta carnivora y estima el grado
de depdsito del Zn en el hueso, sin dejar de
tomar en cuenta que debido a que la
concentracion de Zn depende de la
concentracion inicial en el suelo donde
crecen los vegetales que ingiere el individuo.
[7], se ha incluido también el Cu como un
elemento indicador de una dieta carnivora.

En la figura 10 se muestra la relacién Zn
versus Sr, donde se observa una pendiente
ligeramente positiva, a diferencia de la
relacion Cu versus Sr, (figura 11) en la que la
pendiente es ligeramente negativa, lo que
induce a pensar en una dieta vegetariana
predominante en el individuo en estudio.

= a - n " ™ ™ " "

Figura 10. Relacion concentraciones de Zn versus
Sr.
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Figura 11. Relacion de concentraciones de Cu
versus Sr.
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Figura 12. Relacidn a niveles logaritmicos de Sr
y Zn, con tendencia ligeramente positiva.

Si establecemos una correlacion entre las
concentraciones de Sr, Zn y Cu con la
concentracion de Ca, esta ilustra la asociacion
existente entre ellos en la estructura mineral
del hueso.

Segun Fornaciari y Mallegni (1987) [8] la
dieta es rica en proteina animal si el indice
Zn/Ca es mayor que 0,5. Para este trabajo se
obtuvo 0.46, como se muestra en la figura 13.
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Figura 13. indice de vegetarismo *1000 versus
Concentracion de Zn.

5. Conclusiones

Se confirma la contaminacion con plomo de
las piezas 6seas de la cabeza.
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Se confirma la contaminacion de las piezas
Oseas correspondientes al pie derecho
(calcaneo y metatarso).

De acuerdo con las correlaciones realizadas
entre las concentraciones de Sr, Zn'y Cu, con
respecto al Ca, se concluye que Ia
alimentacion del individuo en estudio tiene
una tendencia a ser vegetariana o de alto
consumo de productos de mar.

El andlisis por Fluorescencia de Rayos X,
efectuados por métodos no destructivos es
netamente superficial.
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